ここ で は , 高速 シリ アル 通信 ボー ド で 使わ れる FPGA の 熱 対 
策 事 例 を 紹介 する . 最近 の 高 性 能 FPGA に は , 複数 の 高速 シ 
リア ル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス ・ ブ ロッ ク が 搭載 され て いる . これ 
ら の ブロ ッ ク は , 数 Gbps と いう 伝送 速度 で 通信 を 実現 で きる 
反面 , 消費 電力 が 比較 的 大 きい . FPGA に より 高速 シリ アル 
通信 を 行う 場合 は , 消費 電力 を あら か じ め 見 積もり , 十分 な 熟 


対策 を 行う こと が た いせ つ で ある . (編集 部 ) 
最近 の 高 性 能 FPGA は , CPU コア や 積 和 演 算 門 DSP 
ブロ ッ ク ), メモ リ , 高速 シリ アル 通信 の た め の SerDes 
( serialization/deserialization) 回 路 な ど を 内蔵 し て いま す . 
また , 90nm プロ セス で 製造 され る 最新 の FPGA で は , 130 
nm 時 代 の FPGA より も 高速 化し て いま す . 
例え ば , 米国 Xilinx 社 の Vertex-4 の 場合 , 高速 シリ ア 
ル 通 信 の た め の SerDes 回 路 が 最大 で 20 個 も 実装 され て い 
る 品種 が だ ラインナップ され て いま す . 
本 稿 で は , 筆者 が Virtex-4 を 搭載 する 高速 シリ アル 通信 
ボー ド を 使っ た 設計 を 行っ た 際 に 直面 し た 消費 電力 と 熱 の 
問題 を 紹介 し , その 対策 の 道のり を 解説 し ます . 


表 1 消費 電力 を 見 積もる 条件 
項 目 


$$ 2 


ク と ファ ン で 逃がす 
皆川 翔 


電 FPGA の 消費 電力 と 発 事 問 是 


130nm プロ セス で 製造 され る FPGA に 比べ , 90nm プロ 
セス の FPGA の 消費 電力 は 比べ も の に な ら な いく らい 増大 
し て いま す . この 原因 と し て , 130nm プロ セス 技術 より も 
90nm プロ セス 技術 は リー ク 電流 が 多い た め と 言わ れ て い 
ます 、 

LSI の 消費 電力 が 上 が る と , 必然 的 に 発熱 も 増え ます . 
以前 の FPGA な ら , よほど の 高速 で 動か さ な い か ぎり , 熱 
対策 は 必要 あり ませ ん で し た . と ころ が 90nm 時 代 に な る 
と そう も いき ませ ん . プリ ント 基板 設計 を 行う 段階 で , タ 
ー ゲ ッ ト と な る FPGA が どの 程度 の 電力 を 消費 する の か , 
それ に 付随 し て 熱 は どれ くら い 発 生 す る の か を 見 積もり , 
適切 な 対策 を 施す 必要 が あり ます . 


@ FPGA の 消費 電力 を 見 積もる 一 Xilinx 社 の 場合 
Xilinx 社 の FPGA の 中 で も , 90nm プロセス の Virtex-4 
ファ ミリ の 消費 電力 を 見 積もる 際 に は , 図 1 に 示す よう な 


表 2 見 積もり 結果 


機 能 消費 電力 W) 


ター ゲッ ト ・ デ バイ ス XC4VFX60FF 672 


論理 ブロ ッ ク 0948 


動作 周波 数 150MHz 


1/O ブ ロッ ク 0092 


論理 ブロ ッ ク 使用 率 509《 約 12000 ス ライ ス ) 


内 蔵 メ モリ 1.009 


内 部 メモ リ 使用 率 509% 約 2M ビ ッ ト ) 


クロ ッ ク 管 理 ブ ロッ ク 0325 


使用 |/O ピ ン 数 入力 50 本 , 出力 50 本 
高速 シリ アル 通信 ブロ ッ ク 625Gbps で 12 個 使用 
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高速 シリ アル 通信 ブロ ッ ク 6222 


ゥ ク 


Ne 


皿 電 力 。 


リ 


FPGA。 消 


図 1 
Virtex-4 用 の 消費 電力 見 積もり 
シー ト 

表 計 算 ソ フト ウェ ア の Excel を 原形 
と し た 見 積もり シー ト . 11 ペ ー ジ 
の ワー クシ ー ト が あり , 必要 な パラ 
メー タ を 入力 する こと で 消費 電力 の 
見 積もり 値 を 算出 し て くれ る . 図 
は , さま ざま な 見 積もり 結果 を ま と 
め た サマ リ の 画面 


Impart ffgm ISE.… < Reset to Defaults 
時 Impar fom XPE.… ヲ setTaggle Rate.… 
」 革 Adwanced Optians.… (⑰ get Default Clock.… 


This area is forthe userto enter any cormments abaut the design, operatind Conditions, assumptions nr anything af relevance. 


消費 電力 見 積もり シート を 使い ます . 表 計 算 ソ フト ウェ ア 
の Excel を ベース と し た 見 積もり シート で す . 11 ペ ー ジ の 
ワー クシ ー ト が あり , 必要 な パラ メー タ を 入力 する と 消費 
電力 の 見 積もり 値 を 算出 し て くれ ます . 

まず , 表 1 の 条件 で 消費 電力 を 見 積もっ て み ま し た . す 
る と , 表 2 の よう に 全体 で 95W と いう 今 ま で 経験 し た こと 
の な い 数 値 が 出 て し まい まし た . ここ で 注目 すべ き と こ ろ 
は , 高速 シリ アル 通信 ブロ ッ ク 部 だ け で 6W 以上 の 電力 を 
消費 し て いる こと で す . これ が 熱 に な る こと を 考え る と , 
熱 対策 は 必須 と 言え ます . 

見 積もり 結果 と 実測 値 で どの 程度 の 誤差 が ある か に つい 
て は , 筆者 は 評価 し て いま せん . し か し , 消費 電力 は , 電 
源 回 路 の 設計 や 熱 対策 の ベー ス に な る も の で す . 消費 電力 
が 上 が っ て いる 90nm プロ セス の FPGA で は , 見 積もり 結 
果 に マー ジン を 加え て 設計 する 必要 が ある と 筆者 は 考え ま 
ず p.66 の コラ バ Virtex-4 と Virtex-II Pro の 消費 電力 比 
較 」 を 参照 ). 


人 @ 熱 を 見 積もる 
Xilinx 社 の 消費 電力 見 積もり シート で は , 周囲 温度 7/) 
と 風量 LFM) に よる 熱 の 見 積もり が 行え ます . そこ で , 
e 周囲 温度 Ambient Temp) : 25C 
e 風量 LFM) : 250LFM 1.25m/s) 
と し て 見 積もっ て み ま し た . この 結果 , ジャ ンク ショ ン 温 


度 は 946C に な り ま し 大 図 1 の Thermal Information 欄 
を 参照) これ で は Xilimx 社 の 規定 する FPGA の 動作 温度 
範囲 で ある 0^ 85 で C を 大 きく 逸脱 し て し まい ます . 


人 更 対 策 を 検討 する 


熱 の 発生 を 抑え る た め に は , 消費 電力 を 抽 え る 必要 が あ 
り ま す . し か し 今回 は , 高速 シリ アル 通信 を 目的 と し て い 
る の で , 高速 シリ アル 通信 ブロ ッ ク ( MGT ) を 使わ な いわ 
け に は いき ませ ん . 必要 な 機能 を 使う 以上, 消費 電力 を 大 
幅 に 抽 え る こと は で きま せん . そこ で , 放熱 を 考え る こと 
ただ し まし た 。 

放熱 の イメ ー ジ ば 発熱 体 を 傘 や す 」 こ と で す が , 物理 的 
に いえ ば 放熱 体 の 熱 を 空間 へ 移動 させ る 」 と いう 解釈 の ほ 
う が よ り 具体 的 か も し れ ま せん . つま り 熱 交換 を すばやく 
行え る し くみ を 作れ ば よい の で す . 


@ 放熱 の 方 法 は さま ざま 
放熱 に つい て は , ボー ド の 構造 や 周囲 温度 の 条件 な ど , 
状況 に よっ て さま ざま な 冷却 方 法 が あり ます . 今回 は , フ 
ァ ン な ど に よる 風 と ヒー ト シン ク を 主体 と し た 放熱 に つい 
て 検討 し まし た . 
e 強制 空 傘 : FPGA の パッ ケー ジ に 直接 風 を 当て て , 熱 交 
換 の 効率 を 上げる ( 図 2) 
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図 2 強制 空冷 
FPGA の パッ ケー ジ に 直接 風 を 当て て , 熱 交換 の 効率 を キ 上 げ る 


図 4 

ヒー ト ・ パ イプ 

熱 の 移動 を 効率 良く 行え る パイ プ を 利用 し , 外部 遠方 
部 ) へ 熱 を 移動 させ る . ヒー ト ・ パ イプ の 性 能 し だ いで 
放熱 の 効果 が 大 きく 左右 され る 


e 強制 空冷 キ ヒー ト シン ク : 放熱 面積 を 広く し て , 風 を 当 
て る こと に より , 熱 交換 率 を さら に 上 げ < 図 3) 

e ヒ ー ト ・ パ イプ : 熱 の 移動 を 効率 良く 行え る パイ プ を 利 
用 し , 外部 遠方 部 ) へ 熱 を 移動 させ る . ヒー ト ・ パ イプ 
の 性 能 し だ いで 放熱 の 効果 が 大 きく 左右 され る ( 図 4) 

今回 は , 比較 的 容易 に 放熱 効果 を 上 げ ら れる 強制 空冷 と 
ヒー ト シン ク の 組み 合わ せ に よる 冷却 方 注 図 3) を 採用 し 
まし た . 


⑱ と に か く 風 を あて て 熱 を 逃がす 

今回 使用 する FPGA は , 「 0 672 ピ ン ・ パ ッ 
ケー ジ の フリ ッ プ チッ プ 品 で す . ー タ シー ト に は , 表 3 
の よう に , 各 パ ッ ケ ー ジ ご と 抽 和 前 れ て いま す . 
FF672 の 場合 , 無風 時 の 熱 抵抗 は 最大 で 157C/W で す . 
例え ば 2W の 電力 を 消費 する 場合 , 314C 上 昇 す る こと に 
な り ま す . 

放熱 特性 を パッ ケー ジ ご と に 見 比べ て みる と , 放熱 の 面 
積 が 広い 多 ピ ン ・ パ ッ ケ ー ジ ほど 放熱 の 効率 が 高い こと が 
わか り ま す . 例え ば , FF672 に 比べ , 同じ フリ ッ プ チッ プ 
品 の FF1152 は , 無風 時 で 約 4C/W, 250LFM 時 で 3.7C 
/W も 熱 抵抗 が 低い こと が わか り ま す . 熱 対 策 の た め に は , 
面積 の 大 き な 多 ピン ・ パ ッ ケ ー ジ を 選択 する の も 有効 な 手 
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ヒー トシ ンク 國 


FPGA 
OO の OOOOO の OO の OO の OO の OO の OO の OOO 


図 3 強制 空冷 キビ ヒー トシ ンク 
放熱 面積 を 広く し て 風 を 当て る こと に より , 熱 交 換 率 を さら に 上 げ る 


cs も 010 か みみ 。 


I 生 


ボー ヘボ | 
| | 
陸 寺 ヨ = 


ヒー ト ・ パ イプ 鐘 


段 と いえ まず 図 5). し か し , プリ ント 基板 へ の 実装 面積 
や コス ト を 考慮 する と , か な ら ず し も 多 ピ ン ・ パ ッ ケ ー ジ 
を 選択 で きる と は か ぎら な いと 思い ます . 

そこ で まず , FF672 パ ッ ケ ー ジ に つい て 風 を 当て る だ け 
で 9.616W の 発熱 を 放熱 で きる か どう か 検討 し て み ま す . 

FF672 パ ッ ケ ー ジ 放熱 特性 を 見 る と , 750LFM の 風量 が 
得 ら れ た 場合 , 1W 当たり の 放熱 特性 は 76C に な っ て いま 
す . すなわち , 9616W 発生 時 は 


76[ C/W]x 9616[ W]=730816[ C] 


と な り , 温度 上 昇 は 約 73C と いう 結果 に な り ま す . 

LSI は , 動作 時 の 周囲 温度 を 基準 に パッ ケー ジ の 温度 上 
昇 が あっ た と き に , ジャ ンク ショ ン 温 度 を 超え な いよ うに 
し て 使わ な けれ ば な り ま せん 図 6). 


ジャ ンク ショ ン 温 廣 宋 ) 
> 熱 抵抗 @)X 消 費 電 ガ P) 十 周囲 温度 7。) 


FPGA を 使う 場合 , 熱 抵抗 9@。 と ジャ ンク ショ ン 温 度 7 
の 情報 は , デー タ シ ー ト か ら 得 ます . また , 消費 電力 の は 
FPGA ベン ダ が 提供 する 消費 電力 見 積もり ツー ル を 活用 し 
て 入手 し ます . 周囲 温度 7。 に は , 実際 に 使用 する 環境 の 温 

度 を 適用 し ます . 


ゥ ク 


表 3 

Virtex-4 シ リー ズ の パッ ケー ジ 放 熱 特 性 表 
FF672 の 場合 , 無風 時 の 熱 抵抗 は 最大 で 15.7C ん 人. 例え ば 
2W の 電力 を 消費 する 場合 は , 31.4 で も 上 昇 す る . FF672 に 


パッ ケー ジ 


FPGAo 油 買 電 2 
待っ た な し ! 


無風 
( 最小 ) 


で C/W 


比べ て , 同じ フリ ッ プ チッ プ ・ タ イプ の FF1152 な ら , 無風 CP132 


623 


時 で 約 4 で ん AW, 250LFM 時 で 3.7 で AV も 熱 抵抗 が 低い . 大 CPG132 
き な パ ッ ケ ー ジ は 熱 対策 に は 有効 で ある 


623 


CPG56 


660 


CS144 


34.0 


CS280 


CS48 


CSG144 


CSG280 


CSG48 


DD8 


FF1148 


FF1152 


FF1513 


FF1517 


FF1704 


FF668 


FF672 


FF896 


FFG1152 


FG1156 


FF1152 
②I@1⑥I⑥7⑥】@⑥I@⑥I⑥7@⑥I@⑥1@⑥I@7⑥7⑥I@I⑥I@7@⑥@⑥】@⑥I@⑥I@!⑥ 


FG256 


FG320 


図 5 パッ ケー ジ と 放熱 人 


FG456 


熱 対策 で は , 面積 の 大 き な 多 ピン ・ パ ッ ケ ー ジ を 選択 する の 


も 有効 な 手段 と いえ る 四 物 


ここ で , 750LFM, 35C の 環境 で 使用 する と 仮定 し た 場合 , 
Xihmx 社 の FPGA の 7 > 
( FF672 の 熱 抵抗 ) X 消費 電力 周囲 温度 


アン 76X 9616 十 35 
アン 108 


と いう 結果 と な り ま す . Xilix 社 の FPGA の ジャ ンク ショ 
ン 温 度 7, は 最大 で 85C な の で , パッ ケー ジ に 強制 空冷 を 
行う だ け の 放熱 対策 で は 不 十 分 で ある と いう 結論 に 至り ま 
し な 。 

な お , 実際 に は FPGA か ら プ リン ト 基板 へ も 熱 が 伝わり 
ます . し か し 今回 は , プリ ント 基板 に よる 放熱 を 考慮 し て 
いま せん . 


@ 風 だ け で は 不足 

それ で は も っ と た くさ ん の 風 を 当て た ら ど うな る の で し 
よう か ? 

残念 な が ら Xilimx 社 の デー タ シ ー ト に は , 750LFM 以 上 
の 風 を 当て た 場合 の 熱 抵抗 値 が 記載 され て いま せん . パッ 


消費 電力 鐘 
: 必 C/W) 


: 74 で /W) : の &C/W) 較 
- | 


〇 OO 〇 OO 〇 O 〇 O 〇 OO 〇 OOOOOOOOOOO 〇 OO 


周囲 温度 図 放熱 体 の 熱 抵抗 
温度 : 放 で ) 


2 


図 6 LSI の 熱 を 考え る た め の パ ラメ ー タ 


FPGA を 使う 場合 , 熱 抵抗 6。 と ジャ ンク ショ ン 温 度 万 は , FPGA の デー タ 
シー ト か ら 情 報 を 得る . また , 消費 電力 ア は , FPGA ベン ダ が 提供 する 消費 
電力 見 積もり ツー ル を 使っ て 入手 する . 周囲 温度 7。 に は , 実際 に 使用 する 環 
境 の 温度 を 適用 する . ここ で は , プリ ント 基板 に 伝わる 熱 は 考慮 し て いな い 


ケー ジ の 特性 が わか ら な けれ ば , 
きま せん . 

あく まで も 個人 的 な 意見 で す が , デー タ シ ー ト に 記載 さ 
れ て いな いと いう こと は , これ 以上 の 風 を 当て て も 効率 の 
良い 熱 交 換 は 不可 能 な の だ と 考え られ ます . 


合否 を 判定 する こと は で 


人 ヒー トシ ンク に よる 放 般 


周囲 温度 7,) が 30C を 超え る 環境 に お いて は , いか に 
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ゥ ク 


放熱 の 効率 を 上 げ る か が ポイ ント に な っ て きま す . 前 項 で 
述べ た と お り , FF672 の 熱 抵抗 を その まま 利用 する だ け で 
は , 周囲 温度 の 厳し い 環境 下 で は 簡単 に ジャ ンク ショ ン 温 
度 を 超え て し まい ます . 

も っ と 効率 良く 放熱 する た め に は , 放熱 面積 の 広い 放熱 
体 を 使用 すれ ば よい わけ で す . し か し , パッ ケー ジ を 大き 
くす る こと が で き な い の で あれ ば , ヒー ト シン ク を 使用 し 
て 放熱 面積 を か せ ぐ こと に より , 放熱 特性 を 上 げ ま す . 


⑱@ ヒー トシ ンク に は ピン ・ タ イプ と フィ ン ・ タ イプ が ある 

ヒー ト シン ク は , メー カ に よっ て さま ざま な 形状 / 材 料 
の も の が 用 意 さ れ て いま す . 周囲 環境 に 応じ て , 最適 な 形 
状 の ヒー ト シン ク を 選定 し ます . 

1) ピン ・ タ イプ 

ベー ス ・ プレート の 上 に , 剣山 の よう に 細い 棒 が 垂直 に 
立っ て いる タイ プ で す . 微風 状態 で も 効率 良く 放熱 し て く 
れ ま す . 風量 が あま り 得 ら れ な い 場 所 で 効力 を 発揮 し ます . 
2) フィ ン ・ タ イプ 

ベー ス ・ プ レー ト の 上 に , 羽 の よう な も の を 垂直 に 並べ 
た 形状 で 図 . 形状 に も より ます が , ある 程度 の 風量 


図 7 フィ ン ・ タ イプ の ヒー ト シン ク 
フィ ン の 形状 , 厚み , 密接 度 に よっ て 放熱 特性 と 圧力 損失 が 大 きく 変わ る . 
フィ ン を 薄く し て 集 させ る と 放熱 面積 が 増え る た め 効 果 が 大 きい が , 圧力 
損失 も 増え る た め 大 き な 風 量 を 必要 と する 


伝 熱 集 シー ト な ど ) の 凶 
熱 抵抗 : @&C/W) 図 


に 4 


を 必要 と し ます . フィ ン と フィ ン の 間 が 密集 すれ ば する ほ 
ど 圧 力 損 失 が 上 が る た め , ヒー ト シン ク が 受け る 風量 と 風 
向 を 厳密 に 計算 し な く て は な り ま せん . 


⑱ パッケージ と ヒー トシ ンク の 間 の 熱 伝導 保証 

パッ ケー ジ の 上 に ヒー ト シン ク が か ぶさ る こと に より , 
パッ ケー ジ は 熱 伝導 体 と な る わけ で す が , パッ ケー ジ と ヒ 
ー ト シン ク の 間 に は , か な ら ず 隙間 エア ・ ギ ャ ッ プ ) が 発 
生 し ます . エア ・ ギ ャ ッ プ が 発生 する と , パッ ケー ジ は ヒ 
ー ト シンク に 対し て 高 効率 で 熱 を 伝え る こと が で きま せん . 
むし ろ ヒ ー ト シン ク に 熱 を 伝え られ な いた め に , 逃げ 場 を 
失っ た 熱 が パッ ケー ジ に こも っ て し まい , か えっ て 放熱 効 
率 が 悪く な っ て し まい ます . 

この よう な 問題 を 避け る た め に は , パッ ケー ジ と ヒー ト 
シン ク の 間 に 熱 伝導 シー ト や グリ ス を 使用 し て エア ・ ギ ャ 
ッ プ を 埋め ます . 熱 伝導 シー ト を 使用 する こと に より , ヒ 
ー ト シン ク へ 熱 を 伝え る こと が 保証 され る の で , これ に よ 
り 机上 の 計算 精度 を 大幅 に 上げ る こと が で きま す . 


る ヒー トシ ンク に よる 放熱 効果 
今回 は , ピン ・ タ イプ の ヒー ト シン ク を 選定 し まし た . 
LSI の パッ ケー ジ 上 に ヒー ト シン を 取り 付け る と 。 立 
抵抗 の 計算 方 法 が 変わ り ま す . 今 ま で 放熱 体 と し て 計算 し 
て いた パッ ケー ジ は , ヒー ト シン ク が か ぶさ る こと に より , 
放熱 体 か ら 熱 伝導 体 と いう 概念 に 置き 換わり ます . そし て , 
ヒー ト シン ク が 放熱 体 と な り , ヒー ト シン ク の 熱 抵抗 を も 
と に 計算 する こと に な り ま ず 図 8). 
FPGA の パッ ケー ジ の み で 放熱 する 場合 と 比べ る と , 
e 伝 熱 條 シー ト や グリ ス ) の 熱 抵抗 9@。[ で C/W] 
e 伝 熱 條 FPGA パッ ケー ジ ) の 熱 抵抗 9。[ C/W] 
を 追加 し て 考え る こと に な り ま す . 今回 は , 表 4 の 条件 で 


[ 


放熱 特性 を 再 計算 し て み ま す . 
周囲 温度 較 放熱 信 ヒー ト シン ク ) の 
: 74 で /W) 熱 抵抗 : の &C/W) 図 


消費 電力 : で /W) 


図 8 

ヒー ト シン ク を 使っ た 放熱 を 考え る た め の | 伝 熱 集 パッ ケー ジ ) の 
パラ メー タ 熱 抵抗 : の 認 C/W) 図 
ヒー トシ ンク は 放熱 体 , パッ ケー ジ は 熱 伝導 

体 と し て 考え る 
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ジャ ンク ショ ン 凶 
温度 : で) 凶 


O0000000O000000000 の OO 
ボー ド 図 


ゥ ク 


Ne 
ee 
由 王 x ー ナ た 
ジャ ンク ショ ン 温 度 の ) 表 4 ヒー ト シン ク に よる 放熱 の 条件 
ン 熱 抵抗 @。X 消費 電力 の ) 項 目 
+( 替 抵 誠 9。X 消費 電力 の ) | 
02 LM 雪 FPGA パッ ケー ジ 開 )7( Xilinx 社 の デー タ シ ー ト に 基づく 
+( 熱 抵抗 @。X 消費 電力 ア ) 周囲 温度 7 1 詞 
お a 2m/s の 風量 が 得 ら れる こと を 前 
+ 周囲 温度 7。) ヒー ト シン ク 5 人 
消費 電力 較 
、 ジャ ンク ショ ン 温 度 | 7, | 85* 則 デー タ シ ー ト に 基 づ 
この 式 に 実際 の 数 値 を あて は め て みる と , ジャ ンク ショ ン 温 度 Xilinx 社 の デー タ シ ー ト に 基づく 


ケズ 005X 9616)+( 07X 9616) 


十 ( 2x 9616) 3 
( 2xX 9616) 十 35 高速 に 動作 する 機能 ブロ ッ ク が ハー ド ・ マ クロ と し て 


FPGA に 搭載 され る よう に な っ て か ら , 消費 電力 は 格段 に 


ケン 61.444 

上 が っ て し まい まし た . FPGA ベン ダ は , リー ク 電 流 を 極 
と な り , FPGA の パッ ケー ジ , 熱 伝導 シー ト , ヒー ト シン 力 小 さく し た り , アー キテ クチ ャ を く ぶ ふう する こと で 消費 
ク す べ て の 熱 抵抗 を 加味 し た 計算 で も , Xilimx 社 の FPGA 電力 を 抑え よう と し て いる よう で す . し か し , 90nm 品 は 今 
の ジャ ンク ショ ン 温 度 を 超え る こと は な く な り ま し た . まで の プロ セス 品 と は 違い , 消費 電力 が 圧倒 的 に 大 きく な 

た だ し , あく まで も 机上 の 計算 な の で , あと どれ だ け マ り ま す . 今後 FPGA ベン ダ に は 消費 電力 を 抑え る 努力 を 継 
ー ジ ン を 確保 すれ ば よい のか と いう 問題 が 残り ます . 今回 続 し て いた だ きた い の で す が , それ と 同時に, 放熱 対策 に 
は , ジャ ンク ショ ン 温 度 に 達する まで 約 23C の マー ジン を つい て の 情報 提供 を 率先 し て 行っ て いた だ きた いと 思い ま 
確保 で き て いま す . し か し , 回 路 の 仕様 変更 な ど に よる 消 し た 。 
費 電 力 の 増加 分 を 想定 し て お く こ と も 必要 か も し れ ま ヒー ト シン ク に は さま ざま な 特性 が あり ます .「 な ん と 
せん . な く 付け て みる 」 と いう 安易 な 姿勢 で は , 逆 に 放熱 の 効果 
消費 電力 見 積もり ツー ル で 算出 され た 消費 電力 に つい て が 悪く な っ て し まい ます . どの 形状 は どの よう な 特性 を あ 
は 信用 する し か あり ませ ん が , 実測 値 と 異な る ケー ス は わせ 持つ の か , 机上 で 十分 に 検討 , 見 積もり を 行っ て か ら 
多々 あり ます . と り わ け 放 熱 対 策 に つい て は , 風量 の 調整 最適 な ビート シン ク を 選択 する の が , 失敗 の な い 方 法 だ と 
や ヒー ト シン ク の タイ プ を 変え る こと が で きる よう , ハー 思い ます . 
ド ウェア 構成 を 柔軟 に 設計 し て お いた ほう が よい と 思い 
ます . 
参考 ・ 引用 * 文献 

( 1) Xihmx : Virtex-4 用 消費 電力 見 積もり シート . 
【4) まとめ ( 2) Xiinx : Virtex-I Pro 用 消費 電力 見 積もり シート . 

( 3) Xilinx : Virtex-4 ユー ザー ガイ ド . 

( ④ アル ファ : ヒー ト シン ク WS シリ ー ズ 3 次 元 イ メー ジ 図 . 


5 6 年 前 の FPGA でも, CPLD や 同等 機能 の LSI に 比 
べ れ ば 消費 電力 は 多かっ た と 記憶 し て いま す . し か し 
者 の 場合 は ,「 放熱 」 と いう 考え を 持つ こと な く 活用 で き に 3 
し た . その 後 , プロ セス 技術 の 微細 化 と 1 チッ プ 化 が 進み , みな が わ ・ か ける 
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癒 - つ ラム Virtex-4 と Virtex- I Pro の 消費 電力 比 較 


本 文中 で 示し た Virtex-4 の 消費 電力 見 積もり に 用 いた 条件 で , Virtex-4 と 比べ て Virtex-IT Pro の ほう が 消費 電力 が 低い こと が わ 
Virtex-I Pro の 消費 電力 を 見 積もっ て み ま し た . Virtex-4 と まつ た か り ま す . た だ し , Virtex-HI Pro で は 625Gbps の 通信 を 行え ない の 
く 同じ 機能 の Virtex-IT Pro 製 品 は あり ませ ん が , XC4VFX60FF672- で , 3125Gbps で 見 積もっ て いま す . 

10 と 構造 が 近い XC2VP40FF672-10 を ター ゲッ ト に し まし た . 試し に , 3.125Gbps 通信 を 行う も の と し て Virtex-4 の 消費 電力 見 積 

Virtex-T Pro の 消費 電力 見 積もり は , 図 A-1 の よう な Web サ イト も り を 実施 し て み ま し た . 結果 は 7951W と な り , Virtex-I Pro と 比 
の ペー ジ か ら 行 いま す . 結果 を 表 A-1 に 示し ます . べ て 約 2W ほど 消費 電力 が 大 きい よう で す . 


Xilinx Virtex-II Pro WWeb Power Tool Version 3.1.01 
表 A-1 見 積もり 結果 


記 号 Voltaqe Source Voltage (V) WEstimated Power (mW Estimated Current (mA 
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図 A-1 Therrmal Inforrmation: 


Virtex- II Pro 用 の 消費 電力 見 積もり シー ト | ED 
Web サ イト で パラ メー タ を 入力 し , 消費 電力 を 見 積 Temp.O Airflow (LFMD CCW Temp. ロ 
も る こと が で きる ( http:/Avww.xilinx.com/cgi-bin/ 25 0 彫 26.7 37 
power_tool/power_Virtex2p/) 9 
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